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.
Der Eisenbeton beim Bau der Norddeutschen Oelwerke in Hamburg.
Von Dipl.-Ing. Eugen Schilling, Ob.-Ingenieur der Firma F. W. & H. Förster in Kiel.
(Schluß.) Hierzu die Jlbbildungcll Seile 130, 131 und 132.
m
On den zu der Gesamt-l\nlage der Oelwerke Pressensaal. Der ilo schließt unmittelb
ar an die Kai-
gehörigen Baulichkeiten verbleiben nunmehr mauer an, sodaß die zu Schiff ankommend
en Rohmateria-
noch die wichtigsten und nächst den Mehl- lien mittels Elevatoren gehoben werden k
önnen.
speichern auch an Größe bedeutendsten, der 12. Die Raffinerie mit 1800 'Im Grun
dfläche (vergl.
~ unmittelbar an das Maschinenhaus anscWie- den Grundriß Abb. 16, S. 13\) ruht auf einer rippe
nlo en
ßende Pressensaal und die durch einen Hof Fundamentplatte von ähnlicher l\usbildu
ng wie bei dem
von .den übrigen Baulichkeiten getrennte Raffinerie, dazu Mehlspeicher. Die höchste
Bodenpre ung unter den
schließlich noch der Oelsaatsilo (ver I. l\bb. 1 in 0.1). Oeltanks i t 0,5 kg qem, hierfür wurde die PlaUe
nstärke
10. Der Pr es sen s aal erforderte schon hin ichtlieh auf 35 em bemes en bei kreuzwe
iser Armierung längs
der l\u führung infolge der zahlreichen Aussparungen Ober- und Unterfläche. (Vergl. die in No. 16 vo
rau ge-
ehr große orgfalt. Die KeIlerdecke (Abb. 15, S. 131) schickte Abbildung 4 auf eite \26.) In die KeIle
rdecke
Wurde für die Last von 72 Pressen zu je 000 kg", owie für sind 64 Oeltanks eingebaut mit 2,25 bezw. 2,\ m Durch
-
eine l\nzahl Walzen-
mes er. Die Ge amt-
st~hle, KOIlergänge, last eines T
anks ~e-
Warmepfannen und
trägt 27000 kg, seme
Kuchenschneidema-
Konstruktion zeigt
schinen berechnet·
l\bbildung 17, wäh-
die übrigen Decke~ rend diel\u führung
wurden für 600 kg qm
in Abbildung 1 wie-
Nutzlast beme s~n; dergegeben ist. Die
das Dach wurde
übrigen Kellerdek-
ebenfalls aus Eisen-
ken sind Bogendek-
~eton- Konstruktion ken (l\bbildungen
19
1m Gefälle herge-
u.20, .131). Diel\us
stellt. Die größte Bo-
führung der Tanks
den pressung betrug
erforderte ebenfalls
0,4 kg qcm; ie wird
be ondere orgfalt.
von einer Eisenbe-
In den l\bbildun-
ton-Fundarnentplat-
gen 12-14 in o. 16
te mit unten Iiegen-
lind 21 und 22 S. 130
den Rippen aufge-
sind verschiedene
nommen. Die tärke
Stadien der Bauaus-
der Platte zwi ehen
führungimBildedar-
den Rippen beträgt
gestellt. Diese Ab-
15 cm, die Höhe der
bildungen zeigen die
Rippen60bezw. Sem.
Baugrube und die
11. Der 0 eIs a at - . .. . .
Gründungsarbeiten
Si I0 mit 5000 cbm In- l\bbLldung 18. Oeltank In der Ralfmene bel der l\usfUhrung.
de Maschinenhau-
halt besteht aus drei
ses, die mit nach
Zellen und hat eine Höhe von 10 m; seine Grundfläche ist oben gekehrten Rippen vers
ehene Fundamentplatte de
~Oq~ und die Bodenpre ung beträgt rd. 1 kg qc'm. l\uch Gebäude der Extraktion, die chalung, l\rmierun
g und
h1erfur war ur prünglich eine Plattengründung vorge- Herstellung der Decken im P
ressen aal und der Müllerei.
sehen, jedoch erwies ich der Boden bei der Ausschach- Der zu allen Konstruktionen verwendete Kies w
ar
tl;lng für den Tran portkanal als zu schlecht, sodaß für Elbkies. die Mischung 1:4. D
ie Maschinen waren imFrüh·
eme rissefreie Konstruktion eine Gewähr nicht übernom- jahr dieses Jahres aufgestellt. Bi her hat sich an der Ko
n-
m~n werden konnte. Es wurden daher 110 Ei enbeton- truklion in keiner Weise etwas
achteilige gezeigt.
Pfahle von 10 m Länge gerammt. Für diese Ausführung Der Entwurf der Gesamt
-l\nlage stammt von den Ar-
war n~ch au chlaggebend, daß die Kaimauer für eine chitektenLundt&KalImorgen
,General-Uebernehmer
derartig hohe l\uflast nicht berechnet war. Die Höchst- für die Au führung war OUo
S ch u I tz, sämtlich in Ham-
B.elastung eines Pfahles war 30 t. Unter dem Silo führt burg, während die Eisenbe
tonarbeiten von der Firma
em Transportbandkanal nach der Raffinerie und dem F. W. & H. F ö r s t er in Kiel
herge tellt wurden. -
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E b~. 21.und 22. Baugrube des Ma chinenhau es und fundamentplatte der
x rakhon. Der Ei enbeton beim Bau der ordd. Oelwerke in Hamburg.
•
Entwicklung der Zementindustrie. I)
Von Dr. Goslich jun., ZUllchow.
m Jahre 1756 machte J.Sm ea ton
die Beobachtung, daß" h y drau-
lische Kalke~, d.h. solche, die
nach dem Brennen unterWasser
erhärteten, ton hai ti g waren.
James Parker zog daraus die
Konsequenz, aus ges u ch te tonige Kalknie-
ren zu brennen. Das Erzeugnis, in l\nleh-
nung an die hervorragenden Bauten der Rö-
mer" Ro manzemen t" genannt,löschte ich
o schwer, daß es gemahlen werden mußte.
Erst 1824 aber kam l\spdin auf den Gedan-
ken, eine künstliche Mischung von Ton
und Kalk zu brennen und dann zu pulvern.
Nach Mich ael i s ("Tonind.-Ztg." 1905, S. 369)
hat 1\ s p d i n bereits bis zur beginnenden
Schmelze erhitzt. Durch Versuche legte er
auch ein bestimmtes Mischungsverhältnis
fest, nahm jedoch keine Rücksicht auf die
wechselnde Beschallenheit der Rohstoffe.
Daher war die Beschaffenheit des neuen Er-
zeugnisses dem Zutat! preisgegeben; da das
aber beim Romanzement noch viel mehr der
Fall war, so konnte der neue "Portland-
Zemen t" den Markt erobern. Der Name
war willkürlich gewählt, weil das Produkt
dem in England beliebten "Portlandstone" an
Farbe undHärte ähnelte, er hat sich aber in-
zwischen zu einer handelsüblichen Qualitäts-
Bezeichnung entwickelt.
Erst deutscher Gelehrtenarbeit blieb der
weitere Fortschritt vorbehalten.
Dr. Hermann Bleibtreu errichtete i. J.
I 52 die erste Versuchsanlage für Portland-
Zementlabrikation in dem Stettiner Vor-
ort ZülIchow. 2) Diese machte so schnelle
Fortschritte, daß bereits 1855 die 1\.-G. "Stett.
Portland-Cement-Fabrik (Lossius-Delbrück)"
daraus hervorging. Deshalb gilt Stettin -
und wohl mit Recht -alsMutIer der Zement-
Industriel Im Jahre 1 90 war die Erzeugung
der deutschen Zementfabriken bereits auf
über 10, 1900 auf über 18 Mill. Faß (zu 170 kg
netto) gestiegen. Heute gibt es außer der ge-
nannten noch drei andere Fabriken in der
Umgebung von Stettin, und in Deutschland
im ganzen 95 Portlandzement - Fabriken mit
einer Erzeugung von rd. 30Mill. Faß, das sind
etwa 5000 Mill. kg.
BI e i b treu hatte als1\ssistent1\.W.H 0 f-
mann am Royal Cot!ege in London Gele-
genheit gehabt, sich mit der Untersuchung
englischer Zemente zu befassen. Der Kölner
Dombaumeister Zwirner bestätigte ihm die
Zweckmäßigkeit, dem teuren englischen Zc:-
ment Konkurrenz zu machen. Da aber dIe
Engländer ihr Verfahren als Geheimnis ängst-
lich hüteten, mußte Bleibtreu es neu er-
linden. Bleibtreus interessante Vorarbei-
ten sind nach seinem glücklicherweise erhal-
tenen Betriebsjournal in der Jubiläumsschrilt
der tettiner Fabrik von 1905 niedergelegt.
Seine erste Fabrikanlage 3) ist als Modell in
I/S3 natürI. Größe im "Deutschen Museum
von Meisterwerken der Naturwissenschaften
und der Technik~ in München genau wieder-
gegeben. Sie ist mit all ihren technischen
Fehlern und Unvollkommenheiten als erste
Stufe der Entwicklung der Zementindustrie
anzusehen. Es wurde vorwiegend Handar-
beit angewendet und at!e Transporte wurden
auf Karren ausgeführt. 1\ber trotz aller Un-
vollkommenheiten waren doch die Grund-
sätze ?er Fabrikation schon so ausgebildet,
daß sIe nach Einführung moderner Maschi-
nenan.lagen noch heute gelten.
Dle Rohstolle für die Zementlabrikation
sind stets kohlensaurer Kalk in allen seinen
.) Vortrag, gehalten in der allgemeinen Sitzung der
~4. Haul?tversammlunl! des"Vereins deutscherChemfker"
III Stetlln am JO. Juni 1911. Der Vortrag ist stellenweise
g~kUrzl, n~enllich sind die l\uslUhrungen fortgelassen,
dIe oh.ne dIe dem Vortrage beigegebenen Lichtbilder
~nd klllematographJschen VorfUhrungen nleht versländ-
hch wären.
') K. Go s Ii c h, Geschichte der Sleltiner Porlland-
Zemenlfabrik 1905.
') Goslicb Jr.•Tonind.-Ztg." 1908, S. 150.
Oeltan!<.l\bbildung 11.
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16. Grundriß und Schnitt der Raffinerie mit 64 Oeltanks.
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l\bb. 15. Grundriß und Schnitte durch das Untergeschoß des PressenslIales.
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l\bbildung 19 und 20. Gesamtschnitt dureh das Untergesehoß der Raffinerie und Ein
zelheiten der Konstruktion.
Der Eisenbelon beim Bau der orddeul ehen Oelwerke in Hamburg.
Spielarten und Ton. Statt des letzteren lassens~ch auch andere Silikate verwenden, wie z. B.
die Hochofenschlacken. Dieses Verfahren ist
jedoch nicht mit dem sogenannten "Eisenport-
landzement" zu verwechseln, von welchem spä-
ter noch die Rede sein wird. Die Rohmasse
enthält überall etwa 75 % kohlensauren Kalk
und wechselnde Mengen von Kieselsäure, Ton-
erde und Eisenoxyd (wichtig als Flußmittel). Un-
wesentlich treten daneben alsVerunreinigungend~r Rohstoffe und der Kohlenasche auf: Magne-
sIUmkarbonat, Rlkalien, schwefelsaurer Kalk. a
Letzterer wird auch in Form von ungebranntem _.-Girs vielen Zementen zur Regelung der Binde-
zeit zugesetzt, darf aber 30 0 nicht überschreiten.
Beim Brennen des Zementes werden die
ROhstoffe in pyrochemische Reaktion gebracht,
w~shalb es wesentlich ist, daß die Masse bis zur
S 1l~ t e run g, d. h. bis zur beginnenden Schmelze,
erhitzt wird. Hierin ist der Unterschied zwischen
P9r tlandzement einerseils und Romanzement
anderseits gekennzeichnet.
Zunächst wird die Kohlensäure ausgetrie-
ben. Bei der Sintertemperatur schließt der Kalkd~e ilikate auf und geht mit ihnen chemischeVer-
bmdungen ein, die durch Salz äure völlig zer-
setzbar geworden sind. Gemahlen und mit Was-
Ser angerührt, erhärtet der Zement gesteinsartig.
Die chemischeRnalyse sämtlicher deutschen
Portlandzemente im Laboratorium des" Vereins
Deutscher Portland - Cement - Fabrikanten" in
Rarlshorst ergab 1910 folgende Mittelwerte:
In Salzsäure unlöslich . .. 0.910.'0~~lk (CaO) 63,47%
leselsäure (Si02) •••••• 21,29%~?nerde (I\lIOs) 7.6400
I~enoxyd (Fe~Os) . . . . .. 2,720 0~agnesia (MgO) . . . . . .. 1,530 0
Schwefelsäure ( 0 3), 1,7700~chwefel als SulJid ..... 0,100 0
est (I\lkalien usw.) . . .. 0,560 0 /
Das Verhältnis
CaO 1
S-=-iO-2-+-l\-11i OB +Fe2 OB war 2,02' l~
Dieser sogen. "hydrauli che Mo- ,;d~l" dient zur Berechnung der Roh- ~ JL •
~lschunR. Er muß zwischen 1,8 :;:'l i
bis 2,2 liegen. Läßt er sich mit den
~
vorhandenen Rohstoffen nicht er- I I ~ •
reichen, so müssen der Roh- 3.
~ .,~=cF=-ö=f~=>l11=1
mischung enlsprechendeZuschläge flllllln~~~~ 11 I1 ~
gegeben werden. Ruf diese Weise I I ~~j:t~~~+~I~Jll,1~~==l~~~;~
wird für jedes Rohmaterial eine ·;1,7- i"t~8of2"n~rmaleZusamrnensetzungerprobt. "lj I, ~
Diese muß dann auf Zehntelprozent I I==Io<~J~mii~'~~~fr~'nl I
Renau inne gehalten werden, da das !~!~~_~~~~~~l=j~~111Erze gnis anderenfalls seine Eigen- f-~~ ~I ., :g
'chaften völlig verändert. 1/ ~ ~ ,~!!!!'""'T~~:1~.I~"5":~~;.I~~±~6=;I~"i±~---~DasStudiurnderKonstitution I - ~ .~--
des Portland - Zementes hat noch
nicht zu abschließendem Urteil ge-
führt. Erwähnt sei hier nur, daß
das früher meisl angenommene
3 CaO . Si02 nach den vorzüg-lichen
J\rbeiten vonOlto Schott mcht im
Zement vorhanden sein kann, da es
stark treibt, also sein Volumen ver-
.7,6 Ijaif 12.18
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Schnitt e-f
-~8
~25~
Mehlsilo. (Text siebe o. t6.)
größert, während Rau.m-beständigkeit bekanntlichder Hauptvorzug de Port-landzementes gegenüber
anderen Bindemitteln ist.Zulkowsky nimmt an,daß die Hauptmasse des
Zemente aus2 CaO,SiO~+2CaO· F\V~3besteht, in welcher~ ~I-
schung "freier Kalk "10fester Lösung" vorhandenist. Freien Kalk nachzu-
weisen ist schwer, weil derZement durch alle ge-bräuchlichen Reagenzienin wä seriger Lösung ge-
spalten wird. Er ist auch
chon de we!{en unwahr-
scheinlich, weil ein Zusatz
einer ganz geringen Mengegebrannten Kalkes zumZement starkes Treiben
bewirkt.Der Erhärtungsvor-gang ist erstrecbtstrittig.Die mei ten Forscher neh-
men Krystallisationsvor-gänge an. Der kürzlich ver-
storbene I\ltrneister derZementchemie, ProfessorW. Michaeli sen., stel.ltdagegen folgende Theone
auf: "Nicht der allg~­
mein behauptete Krystcill!'
sationsprozeß kann ?en ei-gentlichen hydraulischenErhärtungsvorgang erklä-
ren vielmehr ist die k 0 l-10 idale Bildung von Kalk-
No. 11.
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I\bbildun ~IOJoben). Kohlenbunller. l\bbildung 8 (unten). Wa serbebülter Uber dem
~qa
hydro-Silikatundin untergeordnetemMaße auch vonKalk-
hydro-1\1uminat und -Ferrit das allein Eigenartige und
Wesentl~chebei dem Erhärtungsvorgang aller bekannten
kalkhaltigen hydraulischen Bindemittel. Die Erhärtun~
erfolgt durch innere l\bsaugung der Hydrogele."4)
. Was hier kurz auseinandergesetzt worden ist, faßt
d.l.e Begriffserklärung der deutschen Normen
fur Portlandzement folgendermaßen für die Praxis
Zusammen:
"Portlandzement ist ein hydraulisches Bindemittel
~it.nicht ~eniger als 1,7 Gew.-Teilen CaO auf 1 Gew.-Teil
loshch~r SI02 + 1\120 8+ Fe~08' hergestellt durch feineZerkl~me~ung und innige Mischung der Rohstoffe, Bren-
nen biS mmdestens zur Sinterung und Feinmahlen."
sammensetzung ist schwerer möglich. Die Wahl des Ver-
fahrens ergibt sich aus der Härte der Rohstoffe, aus der
Berücksichtigung der Kosten einerseits und der Güte
anderseits.
In vielen FäHen sucht man einen Mittelweg. Man
mischt Schlamm mit gemahlenem Gut, oder man nähert
sich dem Dünnschlammverfahren in der Dickschlämmerei
oder auch dem Müllereiverfahren in der Naßvermahlung.
Die Wahl der l\ulbereitung hängt ferner auch ab vom
Brennofensystem. Das neueste Ofensystem z. B., der
Drehofen, erlaubt höchstens 40 0 0 Wasser in dem ihm zu-
geführten Schlamm.
Die in den l\bsetzbecken eingedickte Masse, oder
der Dickschlamm oder das Rohmehl bezw. ein Gemisch
ilbb.3. llöcbste StUlze der Drabtseilbahn Purgslall-Teufel berg.
DrahtseIlbahnen bei der l\u führung von Ingenieurbauten.
l\bbildung 4. Doppelte Spannstalion (zu l\bb. 2 und 3.)
dieser Stolle mußte und muß nun bei aHen bisher üblichen
Verfahren in eine handliche Form gebracht werden.
Blei b tre u's Handstrichziegelei wich natürlich päter
den für die Mauersteinziegelei erfundenen Tonschneidern
und Pressen. Das Rohmehl wird hierfür angenetzt oder
in Trockenpressen zu teinen geformt. Die Steine werden
nach Bedarf im Freien, auf geheizten Darren oder in
"Kanaltrocknung" getrocknet. l\nderenfalls würden sie
heim Einwurf in den heißen Ofen zerplatzen und den
Ofen verstopfen.
Die geschlämmte Masse schnell und billig von ihrem
Wassergehalt zu befreien, ist eine l\ufgabe, welche von
133
l\bbildung 5. Drahtseilbahn in St. Georgen
(n. Hochquellenleilung fUr Wien.)
Dieser atz führt nach der theoretischen l\b chwei-
lung zurück auf die Entwicklung der Technik. Die "feine
Zer~leinerung und inn!ge Mischun.~" ist ~nbedingterfor-
derhch, um die chemische Reaktion beim Brennprozeß
zu ermöglichen.
Bleib tre u' s primitivesVerfahren der Zerkleinerung
~nd Mi chung von Hand i t elbstverständlich längst
uberholt. Die im richtigen Verhältni gemischten Roh-
tolle werden heute entweder geschlämmt oder trocken
vermahlen, einen Mittelweg stellt die Naßvermahlung dar.
Die Dünnschlämmerei, wie sie z. B. bei den Kreide
verarbeitenden Stettiner Fabriken zum Teil in Gebrauch
ist, hat ~en großen Vorzug, daß .die Verunreini~ungen -:-
mecham che, wie Sand und teme und chemische, wie
Magnesia und l\lkalien - enUernt werden. Der Nachteil
des Verfahrens besteht darin, daß zur Entfernung der
ganz erheblichen Wa sermengen (bis zu80% der Schlämm-
Ma se) weit ausgedehnte l\bsatzbecken erforderlich sind.
Der Trockenmüllerei-Prozeß nimmt viel weniger Raum in
l\nspruch und i t infolgedessen in l\nlage und Betrieb
billiger. Dagegen bleiben aHe Verunreinigungen der
Rohstofle erhalten, eine Korrektur der chemi chen Zu-
'I W. Michaelis, Der Erhärlungsprozeß der hydraulischen Binde-
millel. Dresden 1909.
23. September 1911.
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dickter Dünnschlamm) kom~t ?urc? F~rderschneckenam oberen kälteren Ende hmem, lault un Gegenstromden Heizgasen entgegen und wird al~~hlichgetro~knet.In der nächsten Zone wird die Kohlensaure ausgetrieben,
und am unteren Ende wird das Material bis zum Sint~rn
erhitzt. Da diese Strecke verhällriismäßig ~ u r z ISt,
sucht man den Wirkullgsgr~d durch. E r.w e I t e run gder Sinterzone zu vergroßern. Die lem gem~.enenKohlen werden durch ein Gebläse in den OIen hmemge-
sprüht und entzünden sich am heißen qfeninnere~. DerOfenkopl ist fahrbar eingerichtet, damit man bel erlor-derlichen Rusbesserungen in den Ofen gelangen kann.Die Klinker" lallen in Form kleinerer Brocken durcheine~ Schacht in die Kühltrommel. Rus dieser gelangen
sie ziemlich abgekühlt au! eine automatische förderei.n-
richtung, welche sie zur Mühle befördert. pas Matenaldurchläult also den ganzen Betrieb autom~lisch,das Ver-
ziegeln, Trocknen und die vielfach damit verbundenenTransporte lallen lort.
. ..Der Ventilator saugt seine Luft durc~ die Kuhltr,;>m-
mel an. Hierdurch wird die Trommel gekuhlt und gleich-
zeitig Heißluft dem Brennrohr zugeführt. Di.~Ventilator-Lager müssen nalürlich durch Wasser gekuhlt werden.Die Heizgase verlassen das Brennrohr am oberenEnde. Das Heizrohr greift in die Wand der Sta~bkammerhinein und ist durch einen aulgenieteten breiten Blech-
ring gegen die Wand abgedichtet. In der Staubkammer
setzt sich die Flugasche ab. Die Heizgase we~den vonhier teils durch die Trockentrommel, teils (soweit zur Er-haltung des Schornsteinzuges nötig) unmittelbar zumSchornstein ~eleitet.
.Der Rntrieb jedes Ofens erfolgt durch emen 30 PS.-Elektromotor mittels Stirnradzahnkranz an der oberenLagerunJ!. Die anderen Lager haben zwe.~ Gegendruck-Rollen. Rlle Lagerungen sind durch Laulbuhne~.yer~un­den und vomBrenners tand bequem zu erreichen. SamUI~heRegulier-Rpparate lür Rohmehl-, Kohle- und Luftzu.luh-
rung werden gleichlalls vom Brennerstand aus bedient.Die Vo r teil e des Drehofens sind:J. Eine sehr geringe 1\rbeiterzahl im Vergleich zur
älteren Betriebsweise.
2. Fortfall jeglicher Handarbeit.
3. Geringe Raumbeanspruchung. .4. 1\ußerordentlicher harter Brand und damIt Ver-besserung der Güte (hohe Festigkeit).
5. Gute Regulierbarkeit.(Der Brenneflekt kann nach Bedarl geänder~wer.den.
was mancheWerke verleitet, beim Dreholenbetneb biS andie gelährliche Höchstgrenze des Kalkes heranzugehen.Dadurch werden zwar enorme Festigkeiten erzielt, aberbei einem kleinen FabrikationsIehier ist die Gelahr des~Treibens" gegeben.)
Die Nachteile des Olens sind:
1. Ein großer Kohlenverbrauch sowohl für ~en Ofenselbst, als auch lür die Nebeneinrichtungen. Die Kalku-lation muß also das Verhältnis der Löhne zu den Kohlen-Preisen berücksichtigen.
2. Da die Rsche im Zement bleibt, der Drehoien aber
sehr viel Kohlen verbraucht, so gelangt ~uch e.!ne h!,he1\sch~nrnen~e in den Zement, wel<;he eme..Gu~e ~~c~tvorteilhaft beeinllußt. Man muß eme verhaltDlsmaßlg
a chenreine, d. h. teure Kohle anwenden. .3. Zum Te i I durch den 1\schengehalt, aber auch !n-folge des harten Brandes wird die Reaktion des l\bbm-dens mit Wasser so stark beschleunigt, daß es mit denüblichen HiUsmilleln (Lüften der Klinker, Zumahlen von
rohem Gips) häufig nicht gelingt, eine praktisch verwend-bare l\.bbindezeit zu erreichen.
4. Wegen der Schnelligkeit des Verlahrens ist die
chemische Kontrolle erschwert.5. Inlolge des harten Brandes geht die Leistung derMühle zurück (nur scheinbarer Fehler).6. Die Kohlenmüllerei bedingt eine g~wis~e Fe.,!ers-gelahr, wenn chon die Furcht davor 61swellen uber-trieben wird.
7. Um den Wärmeverlust aul ein wirtschalllichesMaß herabzu etzen, müssen die Oelen eine Größe unddamit eine Lei tungslähigkeit erhalten, welche bei einemOIen der ganzen Erzeugung einer kleineren Fabrik ent-
spricht. Bei einer OIenausbesserung müßte also derganze Betrieb stehen, eine Betriebseinschränkung
w:äre überhaupt nicht möglich. Kleine Fabriken müssenSich also zu weniger wirtschaltlichen kleineren 1\bmes-sungen entschließen.
Trotz alledem wird der Drehoien in der Zukunft wahr-scheinlich immer mehr das Feld erobern. Ein wesent-licher Fortschri tt is t von der 1\nwendung der Gasleu·
erung zu erwarten. Diese Frage ist aber noch nicht be-Iriedigend gelöst. - (Schluß lolgl.)1 4
d~r Technik noch nicht gelöst ist. Ru! Zentrifugen tritt
eme Entmischung der Materialien ein. Rndere Methodenhaben gleich!alls noch nicht zum Erlolge geführt.In diesem Rbschnitt der Fabrikation hat sich also
eit BI ei b tr e u, abgesehen von ma cmneller Bearbei-tung und ma chinellem Transport, nichts geändert.Sehr e entliche F 0 r t s c h ritt e haben dagegen dieOelen gemacht. Rspdins Oien hat bereits Bfeibtreu
verbessert. Der Bleibtreu-Olen ist als die Urlorm desperiodischen chachtofen zu betrachten.Inzwischen hatte Hollmann seinen Rin~ofen fürZiegeleien kon lruiert. Dieser wurde 1 66 von Dycker-holl in Biebrich am Rhein zuerst und dann auch von Rn-deren für die Zementbrennerei benutzt. Rber erst nachlängeren Ver uchen J!elang es, ihn brauchbar umzugestal-ten. Er ist mit diesen Verbesserungen noch jetzt üblich.Er hat einen höheren Kohlenverbrauch al der Etagen-
ofen, trocknet aber mit seiner Rbwärme seine Rohsteinein darüber angeordneten Gerüsten selb t.Während beim Ringoien das Feuer wandert, gelang
e Dietz ch t ,dasBrenngut durch den stillstehendenFeuerraum wandern zu lassen. Er ging vom altenSchachtofen au und lö -te die Frage de ununterbroche-
nen Betriebes indem er den Schacht in zwei Rbteilungen
zerlegte. deren obere ich über einen seitwärts knielörmigherausge treckten Herd erhebt. Hierdurch wurde es er-
möglicht, die teine im oberen Schacht durch die hin-durchziehenden Verbrennungsgase vorzuwärmen und
er t beim Eintritt in den weißglühenden Heizschachtda Brennmaterial zuzu etzen. Die Klinker sinken weiter
nach u!1ten und kommen aus den unten angeordnetenbe eghchen Rosten ziemlich abgekühlt heraus.Von anderen kontinuierlichen Schachtölen hat nurder" chneiderolen", aber nur lür Trockenverlahren,Bedeutung erlangt. Die Rohsteine werden chon auf derPre e mit Koksgruß gemi cht und dann in denBrenn chacht ge türzt.
. 1\l1e derartigen Ver uche, den Schachtoien und denR~n~~len zu ~erbe ern, sind in Stocken geraten durchEmluhrung emes ganz anderen Prinzips. des bewegtenOlens. Drehbare Oelen waren schon vorher für ver-
chiedenartige Zwecke im Gebrauch. Der erste jedoch,
welcher ie in die Zementindu trie einführte war derEngländer Frederik Ra n s 0 m e, welcher am 2'. Mai 1885
e!n engli che Patent darauf nahm, durch Einführung
eIDes feinen Rohmehle in eine drehbare Brenntrommelda hhlen des Zemente über!lüs ig zu machen, oderdoch zu erleichtern. elb tver tändlich mußte die 1\us-führung die e edanken mißlingen, da ja für diep rochemi che Reaktion eine Verklinkerung, eine Sinte-run not endig i t.
ngef~hr z~ gleicher Zeit wurden in orthampton in
ordamenka die RUa -Cement-Work J!egründet welchedem DrehoIen von 1\nlang an ein lebhaftes Intere' se ent-
'egenbrachten. Die Verhältni'e lagen hier aber auchbesonder gün lig. da in Rmerika bekanntlich die Löhne
'':!Ir hoch ind (und daran wird beim Drehoien gesparll)dhrend da. reichlich benötigte Brennmaterial i~Ge t.alt der Petroleum-De tillalion -Rück tändesehr billig
undmz 'e kmäßigerFormzurVerlügung tand. Mit zäherl\u dauer und ungeheurem Kostenaulwand wurde endlichda _t,turry- and eamanM - y tem brauchbar gestaltet.D.le e ersuche blieben geheim. Deshalb mußte derOIen m Europa neu erfunden erden. E ist eine Eh-
renpllicht. hier Kar! von Forel1 zu nennen, der seinePer .on .und ein ~.rmögen für die Idee ein elzte, sie
chlaeßhch d~rchgel~hrt bat und noch jetzt an Verbesse-
run en ~!beJtet. eme V~r uche in Lollar reichen bis1 ~ zur.u~k. achd~!D die e 1\nlage die Kinderkrank-hel.te~ elmgerma;ßen uberwunden hatte, wurden die Ma-tenahen verschiedener Fabriken darin gebrannt. DiePate~t~ 'urden 1 9 von der .Brennofen-Bauanstalt G.m.b. H. ube.rnOJ;nmen, welche sich später mit der FirmaG. Poly IU .lll De a';1. vereinigte.
,;>bald .?I~ ache gmg, andten sich ihr natürlich
alle em c~~glg~n Ma chinenlabriken zu. ach langenPal nt trelLJ keilen hat ~an s!ch chließlich geeinigt, so-d~ß d~r q.re ht:0 hro I e n Jetzt 1D allen Ruslührungen eineZiemlich ubereu~ timmende Ge talt angenommen hat. Er~e teht aus zwei ch ach geneigten, meist übereinanderliegenden T~omm~ln, elche lang am gedreht werden.Da obere, eigentliche Brennrohr, aus tarkem Eisenblech
und I~uerl~ t au gefüttert. hat meist 2 m Durchme er
und ~Ule L~ng von 30-50 m. Die 1\merikaner gehen bis
zu eIDer Lang~ ~n 70 m,. aber lediglich um zu blullen,denn der ~etn.eb ~ tunwIrt chalUich. Da gut zerklei-~erte und Im nchligen Verhältni gemischte Rohmaterial(Im Trocken erfahren herge te11tes Rohmehl Dick-
chlamm. oder auf höch ten 400 I Wa sergehal't einge-
l\bb. I. Drahtseilbahn beim Bau des Völkerschlacht-Denkmales zu Leipzig.
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dingt durch die Ersparnis an Transportarbeitern, V(r-
meidungvon traßenunterhaltungskoslen, Forlfall beson-
derer Zufuhrwege, Verkürzung der Bauzeit, chonung
fremden Grund und Bodens usw. 1m Folgenden seien
nun neuere bemerkenswerte l\nlagen aus der Fabrik von
l\dolf Bleichert & Co., Leipzig behandelt, die ein Bild
vom heutigen tand der Entwicklung von chwebebah-
nen für Bauunternehmungen geben.
Rbbildung 1 zeigt zunächst die bekannte Drahtseil-
bahn, die zum Bau des Völkerschlachtdenkmales bei Leip-
zjg benutzt wird. Die Bahn wurde 1902 mit einer Länge
von 1500 m zur Verbindung einer Kiesgrube mit den Be-
tonmischmaschinen auf dem Bauplatz errichtet. Man
Ilbb. 2. BeladesteIJe der Drahtseilbahn PurgstaIl-Teufelsberg.
(II. Hocbquellenleitung rur Wien.)
l\bb. 6. Endstation der Draht eilbahn in 51. Georgen am 5teinfeld.
(11. Hochquellenleitung rur Wien.)
Drahtseilbahnen bei der l\usführung von Ingenieurbauten.
Von Dipl.-lng. Hans Wettich in Leipzig. Hierzu die I\bbildun~en S. 133.
~chwebeba~nen fanden bereits in ihren frü- dern auch bei der l\usführung sonstiger Ingenieurbauten,hestenl\nlangen, als man die Fahrbahn noch zur Heranschaffung der Baumaterialien, zum Ersatz vonaus zusammengeschweißten Rundeisenstä- Lagerplätzen und namentlich zur unmittelbaren Verbin-ben herstellte, bei der l\usführung von In- dung von Kiesgruben, Ziegeleien, Bahnhöfen, Flüssengenieurbauten Verwendung; es sei nur er- und Kanälen mit den Bauplätzen. Trotzdem die automa-innert an die nach den Ideen und zum Teil tischen Schwebebahnen in allen diesen Fällen nur wäh-
SUch nach den l\ngaben v. Dücker's LJ.l 72 gebaute rend der Bauausführung, also nur während einer ver-chwebe~ahn von 2148 m Länge zum Tran port von hältnismäßig kurzen Zeit benutzt wurden, zeigte ich~ruchslemen und Mauersand von der Eisenbahn Metz- doch stets eine große Wirtschaftlichkeit derselben, be-
aarbrücken zu den Fes tungsbautendes Forts
Queuleu vor Metz.*)
. Festungsbauten mit ihren großen Mate-
nalbewegungen waren es denn auch, die unterd~n !ngenieurbauten in den folgenden Jahren
Mit m erster Linie die Drahtseilbahn für die
ateriallörderung heranzogen. So benutzte
gegen 1877 die Baug-esellschaft Wi ttk 0 p,
Jerschke & Walter 10 Straßburg i. E. meh-bere Jahre lang eine Bleichert'sche Drahtseil-
ahn zur Erdförderung bei den Wallschüttun-
t{en der damals in l\ngrilf genommenen neuen
Stadt-Enceinte Straßburgs.
Im Jahre 1882 halte die Firma Mür de I
& Roschm ann in Ulm eine 900 m lange BahnÜUs ~erselben Fabrik zum Bau eines Forts bei
!m Im Betrieb. Von dieser Bahn wird, ebenso
Wie .,vo!"! den vorerwähnten Anlagen, in zeit-
genossIschen Berichten der bekannte Vorzug
der. Schwebebahn hervorgehoben, der in der
germgen Beanspruchung des der landwirt-
bChaftlichen Benutzung dienenden Geländes
esteht, aber außerdem noch besonders be-
~erkt, daß durch die Drahtseilbahn gegen-
u er dem Fuhrwerksbetrieb eine große Zeit-
ersparni in den Materialtransporten, eine
ge.~inge Raumbeanspruchung auf den Lager-
tlatzen und eine ganz beträchtlicheFuhrlobn-
rsparnis erzielt wurde.
Von 1881 an verwandte die Forts-Bau-
gesellschaft Houtermanns & Cordes inT~orn eine 1350 m lange Bleicherl'sche Draht-sell~ahn, die von der kgl. Fortifikations - Zie-g~lelZurBaustelle de FortsVI beiThorn führte.
le förderte im Monat außer den Bruchstei-n~n für das Fundamentmauerwerk eineMillion
flegelsteine, eine für jene Zeit recht beträcht-
lche Leistung. Mit dieser Bahn wurde auch
!'<alk transportiert. Die Förderkübel wurden
m den Endstationen auf Feldbahngleise ab-
ßesetz t, sodaß man die Baumaterialien. ohne
rnladung oder Zwischenlagerung biS zur
Verwendung stelle fahren konnte, wodurch
Lagerplätze und deren Bedienung vermieden
und die hierfür sonst erforderlichen Unkosten
gespart wurden.
Gegen 18R5 ist dann eine Drahtseilbahn~er .Bauunternehmung Giovanni Fabrello
m Vmcenza bemerkenswert, die zu schwieri-
gen Fortifikationsarbeiten am Monte Maso im
\eogra-Tale benutzt wurde und es gestaltete,
a Je Rrbeiten bei ungewöhnlich niedrigen
Transporikosten ohne jede tockung durch-
zuführen, obgleich auf dem Bauplatz selbst
So gut wie kein Raum zur Stapelung von Bau-
~aterialien vorhanden war. Hier wurde also
eine vollkommene Trennung zwischen La-
g~rplatz und Bauplatz durchgeführt, sodaß~IeDraht eilbahn an teile eines Handlangers
em Maurer die Steine in die Hand lieferte.
Diese Bahnen sind, wenn man so sagen
darf, al Etappen in der Benutzung von
!->rahtseilbahnen für Bauunternehmungen
z~ betrachten insofern, als sich bei den
elllzelnen l\nlagen stets neue und vorteilhafte Eigen-~.~haften der vom Gelände unabhängigen chwebebahn
ur die l\nfuhr, chonung und Lagerung der Baumateri-
alIen und für die Schonung der Wege und Verminderung~er Transportkosten zeigten. Die drei letztgenannten
. "kagen fanden daher auch eine eingehende Würdigung~n 0: 44 ~nd 46 der "Deutschen Bauzeitung" vom Jahre
BI ~ m emem l\ufsatz: Drahtseilbahnen nach ystemelchert.
Die .folgenden Jahre brachten die Verwendung von
!?rahtsellbahnen nicht nur zu Fortifikation arbeiten, son-
VO H ') Vergl. Dielerich, Die Erlindun~ der Drablseilbahn. Verlag
n ermann Zieger, Leipzig, 1908.
23. September 1911.
mußte ich in die em Falle zu einer ch ebebahn für diel.ö un~ d r Tran porlfra~e en!. chließen, weil der lebhaHeV rkehr on haulu ligen und Fuhr erken am Fuße desDenkmales Fuhrwerk - oder LOkomolivlörderung liir dieKie.ma en au chloß. Dazu kam die recht beträchtlicheleigung z i chen der Kie 'grube und dem Bauplatz unddi l.inienführung über ein land irt chaltlichen Zweckendi nende Gelände, odaß die chwebebahn auch wirt-
s haltli h die orteilhalte te Lö ung bildete. Mit der Voll-
ndung der ei entliehen Bauarbeilen am Denkmal imkommenden Fnihjahr ird die Draht eilbahn ihren Zeck
rlüllt haben und abgeri en erden, nachdem sie 90000cbm
. nd und Kie gefördert hat. Bemerken wert i t die Liniedadur h, daß ie mit einem Knick kurz vor dem Denkmal
elührl erden mußle, und daß der entstehende Winkeldurch eine Kurven lalion ebildet ird, die von den Wa-gen unbeauf iehligt ohne menschliche Hilfe und ohneLö ung vom Zug eil durchfahren wird. Die End tation,
'0 der Inhalt der Wagen in dieTrichter der BeloDmi chma-
chinen au. gekippt 'ird, i tebenfall im Winkel angelegt.l\bb.2 zeigt den u laul der Belade talion einer Bahn,di d r Firma F. \arinelli L. Faccanoni inWien da-
zu diente. über eine Länge on 500Qm mit einer teigung
von ungelähr I m Zement und and von der Kiesgrubein Purg tall nach Teulel ber zum Bau des zeiten Lo esd r \\ i ner Hochquellenleitung zu lördern. acbdem dieH hn mit d r rtig 'teilung die e Baue ihren Zweck
'rfüllt hall , zeigte e' icb, daß ie in allen Teilen noch
o vorzüglich im tande 'ar, daß ie ohne eileres abge-bro h n und ohne euan chaltungen oder e entliehe
mänd rungen olort ieder bei der Vergrößerung derHo bquellenleitung mit einer Länge on 2600m in _ t. Ge-
org. n am leinleId aufJ:e teilt erden konnle. Die neu
rnehlet He nlage dlente den eIben Z 'ecken wie bis-h r, nur mit dem nter chied, daß die tündliche Leislung
on aul I ge leigert urde, doch arbeitet ie unterdi s n erhöhl n n prüchen ebenso zufrieden. teilend
'ie an ihrem alten tandort.
i\bbildung 3 gibt ein Bild vom erlauf der trecke
und z igt die höch te tütze und eine größere pann-it . Die Trag eile, auf denen die agen laulen, werdenb) d n Blei hert' hen Draht eilbahnen durch ange-hungl s h ere Ge 'i hte in tändig gleieher pannung
gehalten, odaß eine Ueberlastung der eile ausge-
schlo sen ist. olern diese panngewichte auf der trecke
angeordnet werden müssen, wird die V~rbindung derTragseile in ei~er sogen~nnten. Spa."nstabo~.durch festeHängebahnschlenen bewlrkt, dle mlt ausgehohl~en~uge­
spitzten Enden über die abgelenkten Tragselle uber-greifen, sodass die pannstationen durch die Wagen von
selbst und ohne Lösung vom ständig umlaufenden Zug-
seil durchlahren werden. 1\bbildung 4 zeigt die doppeltepannstation der Drahtseilbahn Purgstall-Teufelsberg.1\uf der anderen eile werden die Tragseilenden in ähn-licher Wei e abgelenkt und verankert.Die 1\bbildungen 5 und 6 geben Bilder derselbenDrahtseilbahn an ihrem neuen Standort in St. Georgen
am Steinfeld, und zwar1\bbildung 5 den Verlauf der Linie
zur hochgelegenen Endstation, und 1\bbildung 6 den E.in-lauf der Drahtseilbahn in die Endstation. Es zeigt slch
auf diesen Bildern auch sehr anschaulich, wie die Bahndurchaus nicht die Bauarbeilen bei der Ueberschreitungde Geländes stört.
.Wenn sich, wie diese Bei piele beweisen, D~.ahtsell­bahnen schon bei verhältnismäßig einlachem.Gelande .als
vorteilhaH für die 1\usführung von Bauten zelg~n, so sll~dsie von hervorragender Bedeutung, wenn es slch um dIe1\uslührung baulicher 1\rbeiten im Gebirge handelt, .de!1nhier wären die Baumalerialien son t auf den chwleng-sten Pfaden und mit großer Mühe, vielen Ge.fahren und
erheblichen Kosten an Ort und telle zu bnngen, oder
man müßte zunäch t be ondere Zubringewege bauen,deren Her tellung und Unterhaltung die ganze Bauaus-führung sehr verteuern würde. Man verzichtet daher in
solchen Fällen immer häufiger aul Pfade und Wege undbenutzt zur l\nluhr der Baustoffe und zur Fort chaffungdes l\ushubes auch nicht mehr Tiere oder Lokomotiven,
sondern baut von einem gün tig gelegenen Punkte al.!sbis zum Bauplatz eine Drahtseilbahn und befördert ~IeMaterialien hoch über da unzugängliche Gelände hl!l-
weg. Die l\usgabe für die l\ulstellung einer Drahtsel.l-babn wird dabei meist wesentlich geringer sein, als dIeim anderen nötigen l\ufwendungen für Wegebauten zumBauplatz. l\ußerdem ist zu beachten, daß die 1\ul. teilung
einer Drahtseilbahn ganz bedeutend weniger Zelt erfor-dert, al diel\u führung von Wegebaulen. - (Shluß 1011(1.1
Die all jährlich er cheinenden Berich te wachsen sich immer
mehr zu wichtigen Quellen für die Entwicklung der Ze-
ment-Industrie und die wissenschaftliche Forschung aufdem Gebiete der Zementchemie aus.Ge elzmäßigkeilen in der taUk des ierendeel-Träger'i
nebst erfahren zur unmittelbaren Gewinnung der Ein-tlußlinien durch Reihenbildung. Von Reg.-Bm tr. Dr.-Ing.Lud ig Freytag. Verlag R.Oldenbourg in München-Berlin. Pr. 1,60 M.
Di.eser k~einen chrilt li~gt der Gedanke zugrunde.daß die tab chen Werte elOe nach einem einfachengeometri ehen Ge etz gebildeten Trägers bei einfachen~elastu~g arten (parallele Lasten) auch einer mathema-h. 'ch lelcht darstellbaren Gesetzmäßigkeit unterworfensl~d: De.r Verfasser b~.nutzt zur Darstellung der Gesetz-m~ßlgke!t der Slabkrafte des Vierendeel-Trägers die
anlhmeh ehen Reihen höherer Ordnung und gelangtdamit zi!' einem einfachen Berechnungsverfahren.Da tn der cbrilt der leichteren Ueber ichllichkeil
wegen die Rechnung eines Vierendeel-Träger .mit para~­leIen Gurtungen und 7 Feldern durchgelührt w~rd, Ist dIeBenutzung des neuen Verfahren. für die Prax.ls wesenl-lieh erleichtert. Die kleine Schrilt kann deshalb der Be-
achtung der Eisenbetontheoreliker, die mit solchenTrägern zu tun haben, empfohlen werden. - Hager.
Vermischtes.
er chiebung des Eisenbeton-Rursus der TechnischenHochschule zu achen. Von der Technischen Hochschule
zu Rachen erhalten wir folgende Zuschrift: .Da nach einerErklärung des Hrn. Ministers der öffentlichen l\rbeilendie Teitnahme der Staat baubeamten an dem in der Zeit
vom 2. bis 21. Oktober d. J. angesetztenFortbildungskursufür talik und Ei enbetonbau an der Technischen Hoch-
schule in 1\achen nicht zu ermöglichen ist, anderseil
aber der Wunsch besteht, keine onderkurse zu veran-
stalten, ist der geplante Kursus auf das Frühjahr oder denHerbst de nächsten Jahres verschoben worden. Genauere1\ngaben werden päter erlolgen." -
Inhalt: Der Eisenbelon beim Bau der Norddeutschen Oelwerke inHamburl!.. (Schluß\. - Enlwlcklung der Zemenlindustrie. - Drahtseil-~~~~~s~el der l\uslUhrung von Ingenieurbauten. - Literatur. - Ver-
. erlal( der eulschen aauzellunl!, G. m. b. H., In Berlln.FUr die Redakllon verantwortlich: !'rilz Elselen in Berlln.Buchdruckerei Qustav Schenrk Nachllg. P. hl. Weber In Rerlln.
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